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(54) METAL EXTRUSION PROCESS
(57) Abstract: 
FIELD: plastic working of metals, namely
processes for producing semi-finished products by
extrusion.
SUBSTANCE: process comprises step of placing
blank in container of press, creating in it
compression stresses sufficient for pressing out
metal through die hole; pressing out metal from
die hole at applying tension to extruded part of
product; placing in front of blank additional pad
made of metal whose deformation resistance is no
less than 1.1 of tension stress value and is no
more than 0.9 of deformation resistance value of
blank metal at temperature and rate of extrusion
process. At extrusion welding mode of metals of
blank and additional pad is achieved. Volume of
said pad is determined according to given relation:
Vm = lbl x F1 where lbl -length of extruded part of
blank sufficient for creating tension; F1 - cross
section area of extruded part of blank. Tension
is applied after pressing out pad metal  to
extruded part of blank formed of metal of said pad.
EFFECT: lowered peak load of press drive,
reduced nominal effort of press.
2 cl, 2 ex, 4 dwg 
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì, â ÷àñòíîñòè ê
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïîëóôàáðèêàòîâ ìåòîäîì ïðåññîâàíè .
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëîïðîäóêöèè ìåòîäà ïð ìîãî ïðåññîâàíè 
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü óñèëè  ïðåññîâàíè  ðàñõîäóåòñ  íà ïðåîäîëåíèå
íàïð æåíèé òðåíè  íà êîíòåéíåðå ïðåññà. Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåòñ  ãðàôèêîì ôèã.1, ãäå
ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü óñèëè  ïðåññîâàíè  îò âðåìåíè ïðè ðàáî÷åì õîäå ïðåññà (ñïëîøíà 
ëèíè ). Õàðàêòåðíûé ïèê óñèëè  Ðï
max íàáëþäàåòñ  ïîñëå çàâåðøåíè  ðàñïðåññîâêè ñëèòêà
è ïðè ïåðåõîäå ñòàäèè ðàñïðåññîâêè â ñòàäèþ óñòàíîâèâøåãîñ  ïðîöåññà âûäàâëèâàíè 
ìåòàëëà ÷åðåç îòâåðñòèå ìàòðèöû. Ïðè ïð ìîì ïðåññîâàíèè äàëåå ñëåäóåò ñíèæåíèå
óñèëè  èç-çà óìåíüøåíè  îáúåìà ñëèòêà è óìåíüøåíè  ïîâåðõíîñòè òðåíè  â êîíòåéíåðå.
Çàòðàòû óñèëè  íà ïðåîäîëåíèå òðåíè  îáîçíà÷åíû íà äèàãðàììå êàê Ðòð. Íà äèàãðàììå
ïîêàçàíà òàêæå çàâåðøàþùà  ñòàäè  ïðåññîâàíè , êîòîðà  õàðàêòåðèçóåòñ  ïîâûøåíèåì
óñèëè  èç-çà èçìåíåíè  ñõåìû äåôîðìàöèè. Çäåñü îíà ðàññìàòðèâàòüñ  íå áóäåò.
Íàëè÷èå ïèêà íà äèàãðàììå ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âûáîðà äë  ïðåññîâàíè  òàêîãî
ïðåññà, íîìèíàëüíîå óñèëèå êîòîðîãî íå íèæå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  Ðï
max. Åñëè áû
óñèëèå íà äèàãðàììå áûëî ìåíüøå Ðï
max, òî ïîòðåáîâàëñ  áû ïðåññ ìåíüøåé ìîùíîñòè, â
ðåçóëüòàòå óäàëîñü áû ñíèçèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû.
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí ñïîñîá ïðåññîâàíè  ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå
çàãîòîâêè â êîíòåéíåðå ïðåññà, ñîçäàíèå â íåé ñæèìàþùèõ íàïð æåíèé, äîñòàòî÷íûõ äë 
âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà ÷åðåç îòâåðñòèå ìàòðèöû, âûäàâëèâàíèå ìåòàëëà ÷åðåç îòâåðñòèå
ìàòðèöû ñ ïðèëîæåíèåì íàò æåíè  ê îòïðåññîâàííîé ÷àñòè ïðåññ-èçäåëè . Ñïîñîá îïèñàí
â ñòàòüå [1] è âûáðàí â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.
Ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáà ïî ïðîòîòèïó ïî îòíîøåíèþ ê ñïîñîáó ïðåññîâàíè  áåç
íàò æåíè  èëëþñòðèðóþòñ  äèàãðàììîé ôèã.1. Íà äèàãðàììå ïîêàçàí ìîìåíò âðåìåíè t1,
îòñòî ùèé íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò àáñöèññû, õàðàêòåðèçóþùåé äîñòèæåíèå
ìàêñèìóìà ôóíêöèè Ðï
max. Ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè íóæåí äë  òîãî, ÷òîáû ïðîèçîøëî
âûäàâëèâàíèå ìåòàëëà çàãîòîâêè íà äëèíó, äîñòàòî÷íóþ äë  çàõâàòà ïðåññ-èçäåëè . Ïîñëå
çàõâàòà è ïðèëîæåíè  ò íóùåé ñèëû óñèëèå ïðåññîâàíè  óìåíüøàåòñ  íà âåëè÷èíó ∆, è
äàëüíåéøèé õîä êðèâîé îïèñûâàåòñ  íå ñïëîøíîé, à øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé. Èç ãðàôèêà
âèäíî, ÷òî ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óñèëè  ïðåññîâàíè  íà âåëè÷èíó Ðòð, íî
îíî íàñòóïèëî ïîçæå äîñòèæåíè  ìàêñèìóìà.
Îòñþäà  ñíî, ÷òî ïðåññîâàíèå ñ íàò æåíèåì ïî ïðîòîòèïó íå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñíèæåíèþ íîìèíàëüíîãî óñèëè  ïðåññà, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíà  íàãðóçêà îñòàëàñü áåç
èçìåíåíèé. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ïî ïðîòîòèïó  âë åòñ  íàëè÷èå ïîâûøåííîé ïèêîâîé
íàãðóçêè íà ïðèâîä ïðåññà, ÷òî íå ïîçâîë åò ñíèçèòü íîìèíàëüíîå óñèëèå ïðåññà.
Âìåñòå ñ òåì èçâåñòåí ñïîñîá ïðåññîâàíè  ìåòàëëîâ, ïðè êîòîðîì ïåðåä çàãîòîâêîé
ðàçìåùàþò âñïîìîãàòåëüíóþ (òåõíîëîãè÷åñêóþ) øàéáó èç ìåòàëëà, èìåþùåãî
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè íèæå, ÷åì ó ìåòàëëà çàãîòîâêè, à â ïðîöåññå ïðåññîâàíè 
äîñòèãàþò ñîñòî íèå ñâàðêè ìåòàëëîâ çàãîòîâêè è âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû [2]. Çà ñ÷åò
ïðèìåíåíè  øàéáû óäàåòñ  ðåøèòü ïðîáëåìó âûäàâëèâàíè  ïðåññ-îñòàòêà, ÷òî ïîçâîë åò
ïðåññîâàòü ñëèòêè ñëåä-â-ñëåä. Îäíàêî ñíèæåíè  ïèêîâîé íàãðóçêè â íà÷àëüíûé ïåðèîä
ïðåññîâàíè  çàãîòîâêè íå äîñòèãàåòñ , ïîñêîëüêó ê çàãîòîâêå íå ïðèêëàäûâàþòñ 
íàïð æåíè  íàò æåíè .
Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå ïèêîâîé íàãðóçêè íà ïðèâîä
ïðåññà, ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü íîìèíàëüíîå óñèëèå ïðåññà.
Íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðåññîâàíè  ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé
ðàçìåùåíèå çàãîòîâêè â êîíòåéíåðå ïðåññà, ñîçäàíèå â íåé ñæèìàþùèõ íàïð æåíèé,
äîñòàòî÷íûõ äë  âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà ÷åðåç îòâåðñòèå ìàòðèöû, è ïîñëåäóþùåå åãî
âûäàâëèâàíèå ñ ïðèëîæåíèåì íàò æåíè  ê âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè.
Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà ïåðåä çàãîòîâêîé ðàçìåùàþò âñïîìîãàòåëüíóþ øàéáó èç
ìåòàëëà, ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè êîòîðîãî ñîñòàâë åò íå ìåíåå 1,1 âåëè÷èíû
íàïð æåíè  íàò æåíè  è íå áîëåå 0,9 âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíè  äåôîðìàöèè ìåòàëëà
çàãîòîâêè ïðè òåìïåðàòóðíî-ñêîðîñòíûõ óñëîâè õ ïðåññîâàíè , â ïðîöåññå ïðåññîâàíè 
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äîñòèãàþò ñîñòî íè  ñâàðêè ìåòàëëîâ çàãîòîâêè è âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû, à îáúåì
óïîì íóòîé øàéáû îïðåäåë þò èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíè  Vø=lç⋅F1, ãäå lç - äëèíà
âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, äîñòàòî÷íà  äë  ñîçäàíè  íàò æåíè ; F1 - ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì íàò æåíèå ïðèêëàäûâàþò
ïîñëå âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà øàéáû ê âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, ñôîðìèðîâàííîé èç
ìåòàëëà âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû.
Â èçëîæåííîì âàðèàíòå òåõíîëîãèè âíà÷àëå âûäàâëèâàþò îòíîñèòåëüíî ì ãêèé ìåòàëë
âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íåâûñîêèé óðîâåíü óñèëè  ïðåññîâàíè , ÷òî
èëëþñòðèðóåòñ  íà äèàãðàììå ïðåññîâàíè  ôèã.2 õîäîì êðèâîé Ì, ðàñïîëîæåííîé íèæå
êðèâîé Ò, õàðàêòåðèçóþùåé óñèëèå âûäàâëèâàíè  îñíîâíîãî ìåòàëëà çàãîòîâêè. Òåì
ñàìûì äîñòèãàþò ïèêà äèàãðàììû, ðàñïîëîæåííîãî íèæå íîìèíàëüíîãî óñèëè 
ïðåññà Ðíè. Â òå÷åíèå âðåìåíè t1 ïðåññ-èçäåëèå âûäàâëèâàþò íà äëèíó, äîñòàòî÷íóþ äë 
çàõâàòà, îñóùåñòâë þò çàõâàò è íàò æåíèå. Â ðåçóëüòàòå óñèëèå ïðåññà ïîâûñèòñ  íà
âåëè÷èíó ∆, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëåå âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëà.
Îäíàêî ê ýòîìó âðåìåíè ïèêîâîå óñèëèå óìåíüøåíî çà ñ÷åò ïðèëîæåíè  íàò æåíè . Õîä
ïðîöåññà äàëåå îïèñûâàåòñ  êðèâîé Ò, õàðàêòåðèçóþùåé òå÷åíèå áîëåå òâåðäîãî ìåòàëëà.
Òåì ñàìûì ïðåîäîëåâàåòñ  ïèêîâà  íàãðóçêà íà ïðèâîä ïðåññà. Íà äèàãðàììå ðàçâèòèå
ïðîöåññà âî âðåìåíè ïîêàçàíî ñïëîøíîé ëèíèåé, øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíî
ãèïîòåòè÷åñêîå èçìåíåíèå óñèëè  ïðè ïðåññîâàíèè ìåòàëëà ïðè îòñóòñòâèè øàéáû,
øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí ãèïîòåòè÷åñêèé õîä ïðîöåññà ïðè âûäàâëèâàíèè òîëüêî
øàéáû. Íà îñè îðäèíàò ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî íîìèíàëüíîå óñèëèå ïðåññà Ðíè ïî
èçîáðåòåíèþ îêàçûâàåòñ  ìåíüøå íîìèíàëüíîãî óñèëè  ïðåññà ïî ïðîòîòèïó Ðíï.
Â ïðîöåññå ïðåññîâàíè  äîëæíî áûòü äîñòèãíóòî ñîñòî íèå ñâàðêè ìåòàëëîâ çàãîòîâêè è
âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû. Äë  âñåõ ñëó÷àåâ ïðåññîâàíè  â êà÷åñòâå íàáîðà óíèâåðñàëüíûõ
ïðèåìîâ óñëîâè  äë  ñâàðêè íàçíà÷èòü êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó èç ïðàêòèêè
ïðåññîâàíè  ëèøü îäíèõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ó âñåõ ñïëàâîâ ðàçíà . Ïðè ýòîì äë  óëó÷øåíè  êà÷åñòâà ñâàðêè
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ïðèåìû, ïîëó÷èâøèå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå ïðåññîâàíè 
(ôîð-êàìåðû, îñîáà  êîíôèãóðàöè  ìàòðèöû è äð.)
Âñïîìîãàòåëüíà  øàéáà èìååò îáúåì, îïðåäåë åìûé ñîîòíîøåíèåì Vø=lç⋅F1, ãäå lç -
äëèíà âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, äîñòàòî÷íà  äë  ñîçäàíè  íàò æåíè ; F1 - ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè. Òàêà  ãåîìåòðè  øàéáû ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü îáúåì ìåòàëëà, äîñòàòî÷íûé äë  çàõâàòà ïðåññ-èçäåëè  óñòðîéñòâîì
íàò æåíè .
Ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ìåòàëëà âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû ñîñòàâë åò âåëè÷èíó íå
ìåíåå 1,1 âåëè÷èíû íàïð æåíè  íàò æåíè . Òàêîå îãðàíè÷åíèå ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî ñàìî
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè îïðåäåë åòñ  ñ òî÷íîñòüþ äî 10%, è ñ ó÷åòîì âîçìîæíîé
îøèáêè îíî íå äîëæíî áûòü ìåíüøå íàïð æåíè  íàò æåíè , èíà÷å ïðîèçîéäåò îáðûâ
ïåðåäíåãî êîíöà ïðåññ-èçäåëè .
Ñ ó÷åòîì òîé æå îøèáêè â 10% ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè øàéáû íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 0,9 ñîïðîòèâëåíè  äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà çàãîòîâêè, èíà÷å ïèê ïîëó÷åííîãî
óñèëè  ïðåññîâàíè  íå áóäåò óìåíüøåí.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùà  èçìåíåíèå óñèëè  ïðåññîâàíè  âî
âðåìåíè ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïî ïðîòîòèïó.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùà  èçìåíåíèå óñèëè  ïðåññîâàíè  âî
âðåìåíè ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèã.3 èçîáðàæåíî ðàñïîëîæåíèå çàãîòîâêè è ïðåññîâîãî èíñòðóìåíòà ïî
ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ äî âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà èç îòâåðñòè  ìàòðèöû.
Íà ôèã.4 èçîáðàæåíî ðàñïîëîæåíèå çàãîòîâêè è ïðåññîâîãî èíñòðóìåíòà ïî
ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïîñëå âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà èç îòâåðñòè  ìàòðèöû è
çàõâàòà ïðåññ-èçäåëè  ò íóùèì óñòðîéñòâîì.
Ïðèìåð 1. Â ñïîñîáå ïî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ðàçìåùàþò çàãîòîâêó 1 â
êîíòåéíåðå 2 ïðåññà (ôèã.3). Ïåðåä çàãîòîâêîé ðàçìåùàþò âñïîìîãàòåëüíóþ øàéáó 3 èç
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ìåòàëëà, èìåþùåãî ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè íèæå, ÷åì ó ìåòàëëà çàãîòîâêè.
Ñ ïîìîùüþ ïóàíñîíà 4, íàïðèìåð, ñ çàêðåïëåííîé íà íåì ïðåññ-øàéáîé, ñîçäàþò â
çàãîòîâêå ñæèìàþùèå íàïð æåíè , äîñòàòî÷íûå äë  âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà ÷åðåç
îòâåðñòèå ìàòðèöû 5. Âûäàâëèâàþò çà ïðåäåëû ìàòðèöû ìåòàëë âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû
3. Ïîñëå âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà øàéáû ñ ïîìîùüþ çàõâàòîâ 6 (ôèã.4) ïðèêëàäûâàþò
íàò æåíèå ê âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè 7, ñôîðìèðîâàííîé èç ìåòàëëà âñïîìîãàòåëüíîé
øàéáû. Íà ôèã.4 ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíè  èíñòðóìåíòîâ.
Ïðèìåð 2. Â óñëîâè õ ïðîèçâîäñòâà ïðåññîâàíèåì ïðîôèëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
íàèáîëüøèå çàòðóäíåíè  âîçíèêàþò ïðè îáðàáîòêå âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð
ñïëàâà Â95. Ïðè ïðåññîâàíèè â ðåæèìå, áëèçêîìó ê ñòàòè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ,
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ñïëàâà Â95 ïðè 410°Ñ ñîñòàâë åò 50 ÌÏà. Òîãäà
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè σsø ìåòàëëà âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû äîëæíî áûòü íå áîëåå
0,9⋅50=45 ÌÏà.
Èñïîëüçóåòñ  íàïð æåíèå íàò æåíè  σí=20 ÌÏà. Òîãäà ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè
ìåòàëëà âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1,1⋅σí=22 ÌÏà. Òàêèì
îáðàçîì, σsø çàêëþ÷åíî â ïðåäåëàõ 22...45 ÌÏà. Ïîäõîä ùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äë 
ìàòåðèàëà âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû îáëàäàåò ñïëàâ ÀÄ31, èìåþùèé ñîïðîòèâëåíèå
äåôîðìàöèè â ñòàòè÷åñêîì ñîñòî íèè 23 ÌÏà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ïðèìåíåíè  ñïîñîáà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì çàêëþ÷àåòñ 
â ñíèæåíèè ïèêîâîé íàãðóçêè íà ïðèâîä ïðåññà, ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü íîìèíàëüíîå
óñèëèå ïðåññà.
Äåéñòâèòåëüíî, êàê èçâåñòíî èç òåîðèè ïðåññîâàíè , óñèëèå ïðåññîâàíè  ïð ìî
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîïðîòèâëåíèþ äåôîðìàöèè. Â óñëîâè õ ïðèìåðà 2 óäàëîñü ñíèçèòü
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè ïðè âûäàâëèâàíèè âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû íà 54%. Íàñòîëüêî
æå ñíèçèòñ  ïèêîâîå çíà÷åíèå óñèëè . Ïîñëåäóþùåå ïðèëîæåíèå íàò æåíè  ïîçâîëèò
ñíèçèòü óñèëèå ïðåññîâàíè  íà 10%, ÷òî ïîêàçàíî â ñòàòüå [1]. Òàêèì îáðàçîì,
íàèáîëüøåå óñèëèå ïðè ïðåññîâàíèè áóäåò ñíèæåíî íà 10%. Ýòî ïîçâîëèò íàçíà÷èòü äë 
ïðåññîâàíè  ïðåññ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ íà 10% ìåíüøåé, ÷åì â ñëó÷àå ïðîòîòèïà,
ëèáî íà òîì æå ïðåññå ïðèìåíèòü çàãîòîâêó áîëüøåãî ðàçìåðà, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà.
Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðåññîâàíè  ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå çàãîòîâêè â êîíòåéíåðå
ïðåññà, ñîçäàíèå â íåé ñæèìàþùèõ íàïð æåíèé, äîñòàòî÷íûõ äë  âûäàâëèâàíè  ìåòàëëà
÷åðåç îòâåðñòèå ìàòðèöû, è ïîñëåäóþùåå åãî âûäàâëèâàíèå ñ ïðèëîæåíèåì íàò æåíè  ê
âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä çàãîòîâêîé ðàçìåùàþò
âñïîìîãàòåëüíóþ øàéáó èç ìåòàëëà, ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè êîòîðîãî ñîñòàâë åò íå
ìåíåå 1,1 âåëè÷èíû íàïð æåíè  íàò æåíè  è íå áîëåå 0,9 âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíè 
äåôîðìàöèè ìåòàëëà çàãîòîâêè ïðè òåìïåðàòóðíî-ñêîðîñòíûõ óñëîâè õ ïðåññîâàíè , â
ïðîöåññå ïðåññîâàíè  äîñòèãàþò ñîñòî íèå ñâàðêè ìåòàëëîâ çàãîòîâêè è âñïîìîãàòåëüíîé
øàéáû, à îáúåì óïîì íóòîé øàéáû îïðåäåë þò èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíè : Vø=l3⋅F1,
ãäå l3 - äëèíà âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, äîñòàòî÷íà  äë  ñîçäàíè  íàò æåíè ; F1 -
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàò æåíèå ïðèêëàäûâàþò ïîñëå âûäàâëèâàíè 
ìåòàëëà øàéáû ê âûäàâëåííîé ÷àñòè çàãîòîâêè, ñôîðìèðîâàííîé èç ìåòàëëà
âñïîìîãàòåëüíîé øàéáû.
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